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BIYOISTATISTIK

e |statistigin biyoloji, tip ve diger saglik bilimlerinde kullanim
“biyoistatistik” olarak tanimlanmaktadir.

* Biyoistatistigin saglik bilimlerindeki kullanim alanlari ise
genel olarak hizmet planlamasi, tani ve tedavi islemleri,
toplumsal degisimlerin incelenmesi, koruyucu hizmetler,
biyolojik, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin tanimlanmasi,
bilimsel calismalar ve hizmetin Olcimlenmesi seklinde
sinisanmaktadir.



Istatistiksel
YOontemler

Tanimlatici
Istatistikleri

Yorumlayici

Istatistikler

Frekans Dagilim
Tablosu

Merkezi Egilim
Olculeri

Merkezi Dagilim
Olculeri

Tahminleme

Hipotez Testleri

Aritmetik ortalama
Medyan (Ortanca)

Mod (Tepe degeri)

Varyans ve Standart Sapma
Degisim Aralig

Degisim Katsayisi

Nokta Tahmini

Aralik Tahmini

1.Sifir Hipotezi (H,)
2. Alternatif Hipotez (H,)
3. Hata Diizeyi (a)

4. Test ve Test istatistigi



Istatistiksel
Testler

Parametrik
Testler

Parametrik
Olmayan
Testler

Gozlemlerin bagimsiz olmasi (Birinin secimi digerini
etkilememeli)

Gozlemlerin normal dagilim(can egrisi) gosteren
kitlelerden secilmesi

Orneklem hacminin en az 30 olmasi (n 230) gereklidir.

Parametrik test varsayimlarinin saglanamadigi
durumlarda, diger bir ifade ile sayisal 6lcim degerleri
yerine skorlamalar ve benzeri siralamalar kullanildiginda,
ve orneklem hacmi 10’dan az oldugunda (n< 10)
parametrik olmayan istatistiksel teknikler yardimiyla
analizler tamamlanir.

Parametrik olmayan testler daha az duyarli 6lgme
dizeylerinde kullanilabildiklerinden ve daha az varsayim
gerektirdiklerinden uygulama alanlari parametrik
testlere gore daha genistir



Veri Tipi: Sayisal (Olgiimle Elde Edilmis)

GRUPLAR
BAGIMSIZ

Karsilastirilacak Grup

Karsilastirilacak Grup
Sayisi: Iki
(IKi ORNEKLEM
TESTLERI)

Karsilastirilacak Grup

Sa}_/lsu Bir
(TEK ORNEKLEM
TESTLERI)

Sayisi: Ug+
(K ORNEKLEM
TESTLERI)

Parametrik test Parametrik test Parametrik test Parametrik test Parametrik test Parametrik test
varsayimlari varsayimlari varsayimlari varsayimlari varsayimlari varsayimlari
saglandiginda saglanmadiginda saglandiginda saglanmadiginda saglandiginda saglanmadiginda

iki ortalama

. arasindaki Kruskal Wallis
Kitle ortalamasinin

anlamhlik testi

Mann Whitney U Tek yonlii varyans

Isaret testi farkin onemlilik testi analizi

testi
(Student's t test)

varyans analizi




Isaret Test;

ilgilenilen degiskenin dagiliminin medyan degerinin belirli bir degere
esit olup olmadiginin testinde kullanilir.

Isaret testi;
e Tek 6rneklem t testi yerine,
* Eslenmis t testi yerine,
 Sayisal bir dlceklemenin mimkin olmadigl ancak gézlemlerin bir sekilde
siralanabildigi kategorik verilerde kullanilabilir.

Hipotezler:
¢ HO:M =a
* Hl:M * a

iH > itablo 9 HO red.



Mann-Whitney U Testi

* Veri parametrik test varsayimlarini saglamlyor ise; Iki Ortalama
Arasindaki Farkin Onemlilik Testi yerine kuIIanllabllecek en glcli

testtir.
* H, hipotezi:
“Iki ortalama arasinda fark yoktur” seklinde degil,
“Iki dagilim arasinda fark yoktur” seklinde kurulur.
* Her iki gruptaki denek sayilari 20 ya da daha az ise:
U,>U .o = Hp red.
* Her iki gruptaki denek sayilari 20 ya da daha az ise:

>0 2 Hp red.



Tek YonlG Varyans Analizi

* Parametrik test varsayimlari saglandiginda, 6lctimle belirtilen bir degisken
yonlunden ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalari arasinda fark olup
olmadigini test etmek icin kullanilir. Iki ortalama arasindaki farkin anlamhhk
testi icin gerekli varsayimlar varyans analizi icin de gecerlidir.

e Varsayimlar:

e Karsilastirilacak gruplar normal dagilim gostermeli
* Gruplarin varyanslari homojen olmali
* Gruplar birbirinden bagimsiz olmali

* Hipotezler:

* Hol y= 1= U= =y
* H;: En az bir y; farkhdir

Fresapianan > F a;(n-k);(n-1) 2 HO red. (n: toplam gézlem sayisi, k:grup sayis)



Kruskall - Wallis Testi

e Tek yonlu varyans analizinin parametrik olmayan karsihgidir. Veriler élcimle
belirtildigi halde parametrik test varsayimlari saglanmiyorsa (gozlem sayisi az ya
da gruplar normal dagilmiyor ise) Kruskal-Wallis testi kullanilir.

* Hipotezler:
« H,: ligili degisken agisindan gruplar arasinda fark yoktur.
» H,: ligili degisken en az bir grupta farklidur.

* Testin asamalari su sekilde gerceklesir:

1. k grubun ni, na,..., nk gozlemleri tek bir degisken altinda kicukten buylge
siralanir. Tum gozlemlere sira numarasi verilir.

2. kgrubun sira numaralari ayri ayri toplanir

3. Test istatistigi hesaplanir.

4. KWhesaplanan > X(zk—l) > HO red.



Degisken Tipi: Kategorik (Sayimla Elde Edilmis)

Gruplar Bagimsiz

Karsilastirilacak
Grup Sayisi: Bir

Karsilastirilacak
Grup Sayisi: Iki

Karsilagtirilacak
Grup Sayisi: Ug+

Beklenen deger
5'den klglUkse

Beklenen degerler
5'den blylkse

Cok Gozli Ki-Kare

n>30 ise n<30 ise testi

iki yiizde
arasindaki farkin
onemlilik testi
Veya
2x2 Ki-Kare testi

Fisher’'s Exact
testi

Kitle oraninin
anlamhhik testi

Tek boyutlu ki-
kare testi




Tek Boyutlu Ki — Kare Testi (Ki-Kare lyi Uyum Testi)

* lIgilenilen degisken siniflayici 6lcek ile dlciimlenmis, iki ya da daha fazla
kategori s6z konusu ise bu degiskenin aldigi degerlerin teorik olarak
beklenen degerler ile olan uyumunu test etmek icin kullanilir.

* Bu yontem, orneklemdeki denek sayisi n < 30 oldugunda kitle oraninin

anlamlilik testi yerine kullanilir. Bu ydntemde test istatistigi olarak ki-
kare kullantlir.

* Hipotezler:
H,: ligilenen ozellik var
H,: ligilenen 6zellik yok

)((ZH) > )((Zm_l) - HO red (m: Kategori sayisi)



Tek Boyutlu Ki — Kare Testi (Ki-Kare lyi Uyum Testi)

Ornek: Cocuk felci asilama programinda bir bélgedeki asilama oraninin 0.80
oldugu diisiiniilmektedir. Bu bolgeden rasgele secilen 25 c¢ocuktan 18’inin
asitlanmis oldugu saptandigina gore bolgedeki asillama oranmmmin 0.80 oldugu
soylenebilir mi?

G B
Asillanms 18 20
Asillanmams 7 5
Toplam 25 25

> _ (18—20)° N (7-5)7 _

X 20 5

1 X(ZH) < X(Zm—l) - HO kabul

a=0.05 I¢In X12,0.05 =3.841 Bolgedeki asilama oraninin
0.80 oldugu soylenebilir.



Tek Boyutlu Ki — Kare Testi (Ki-Kare lyi Uyum Testi)

Ornek: Bir hastane y1l boyunca her ay gerceklesen poliklinik sayisinim esit oldugunu
diisiinmektedir (H,). Izleyen tabloya gore bu éngérii dogru mudur?

Ocak Subat  Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim  Aralik  Toplam

Beklenen
Poliklinik 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 1380
Gercgeklesen
Poliklinik 110 120 80 90 105 95 120 150 120 125 145 120 1380
2
Xy = 40.89 2 2
Xy > Xim—1) - Hyred

hastanede yil boyunca her ay gerceklesen

_ iC 2 _
a.=0.05 161N X11,005 = 19.675 poliklinik sayisinin esit degildir



Degisken Tipi: Kategorik (Sayimla Elde Edilmis)

Gruplar Bagimh

Karsilastirilacak Grup
Sayisi: Iki

Karsilastirilacak Grup
Sayisi: Ug+

J J

Bagimh iki ylizde
arasindaki farkin
onemlilik testi

Veya
Mc Nemar Testi

Cochran Q testi




McNemar Testi (Bagimli Orneklerde Ki —Kare)

* Birimlerin degisim 6ncesi ve sonrasinda nasil etkilendiklerini gostermek amaci ile
uygulanir.

* Once (+) olguya sahip iken sonra (-) olguya sahip olan birimlerin ya da bunun tersinde
meydana gelen degisimin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
gostermek amaci ile bu test kullanilir.

— Hipotezler:
Ho: ligilenen ozellik, 1. ve 2.
DOGRU | YVANUS | Toplam durumda aynidir
H,: ligilenen ozellik, 1. ve 2.
DOGRU ° : ath durumda degismistir.

1. Durum

2 2
s | | AH) 2 X(sd=ta=005) > Hgred.



Ornek: Asagidaki tabloya gore bir yemek firmasinca Uretilen yemegin
vapilis tarifinin degismesi sonucu, ayni musterilerce begenilme
durumunun degisip degismedigini & = 0.05 icin test ediniz.

2. Tarif
Begendim | Begenmedim | Toplam
Begendim 45 15 60

1. Tarif
Begenmedim 38 2 40

Z(ZH) =9.98> Z(ZSdzl;azo,OS) =3.841

Hipotezler:
H,: Begenme Durumu tarif ile
degismez
H,: Begenme Durumu tarif ile
degisir

- Hyred



Kolmogorov-Smirnov Testi

e Kolmogorov-Smirnov (K-S) sinamasi parametrik olmayan istatistik olup iki degisik
problem icin hipotez sinamasi olarak kullanilir:

1. Tek érneklem K-S sinamasi: Hedef, verilmis olan bir deneysel olasilik dagilimi gésteren
orneklem verilerinin, dagilim parametreleri tam olarak bilinen tam tanimlanmis bir teorik
anakitle olasilik dagilimina uyum gosterip géstermedigini sinamak. Bu tip problemde sifir
hipotez Ho drneklem verilerin deneysel dagiliminin tam tanimlanmis bir anakitle olasilik
dagilimindan gelmis oldugudur.

2. Iki 6rneklem K-S sinamasi: Hedef, verilmis iki tane degisik deneysel olasilik dagilimi gdsteren iki
orneklem veri serisinin ayni tek bir teorik anakitle olasilik dagilimindan gelip gelmedigini
sinamak. Bu tip problemde sifir hipotez Ho ise iki orneklem verilerin deneysel dagilimlarinin tek
bir anakitle olasilik dagilimindan gelmis oldugudur.

H,: Degisken belirlenen dagilima uyar
K(H) > K(H) - HO red



